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ABDULLAH MAGFIRAH IRFAN (I 411 10 256). Kualitas Fisik Nugget 
Ayam Pada Jenis Dan Level Penambahan Pasta Tomat. Dibawah bimbingan 
oleh Hikmah M. Ali sebagai pembimbing utama dan Wahniyathi Hatta sebagai 
pembimbing anggota. 
 
Nugget merupakan salah satu produk olahan daging yang banyak disukai 
masyarakat sehingga perlunya inovasi baru yaitu dengan penambahan pasta tomat. 
Keunggulan tomat adalah kandungan vitamin C yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan jeruk dan memiliki kandungan zat aktif berupa likopen sebagai 
antioksidan. Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 
jenis dan level tomat serta interaksi keduanya dalam pembuatan nugget ayam 
terhadap nilai pH, daya putus nugget dan susut masak. Penelitian menggunakan 
rancangan acak lengkap pola faktorial 2x3 dimana faktor 1 adalah jenis tomat 
(tomat matang dan tomat mentah) dan faktor 2 adalah level pasta tomat (15%, 
30% dan 45%), masing-masing diulang 3 kali. Data yang diperoleh dianalisis 
menggunakan analisis ragam. Peubah yang diamati adalah nilai pH, daya putus 
nugget dan susut masak. Hasil penilitian menunjukkan jenis tomat matang lebih 
baik dari tomat mentah, penambahan sampai 45% menghasilkan nugget yang 
baik. Kesimpulan penambahan tomat mentah menghasilkan nilai pH dan susut 
masak yang lebih rendah dibandingkan dengan tomat matang, namun nilai daya 
putus lebih rendah pada tomat matang dari pada tomat mentah terhadap kualitas 
nugget ayam. Penambahan pasta tomat pada level 45% menghasilkan nilai pH, 
nilai daya putus dan susut masak nugget ayam yang lebih rendah dibandingkan 
dengan level 15% dan 30%. Interaksi antara jenis dan level penambahan pasta 
tomat berpengaruh nyata terhadap nilai susut masak nugget ayam. 
 












ABDULLAH MAGFIRAH IRFAN (I 411 10 256). Physical Quality Of Chicken 
Nugget On Different Ttype And  Level Tomato Paste.Supervised by Hikmah M. 
Ali as the main supervisor and Wahniyathi Hatta as the vise supervisor. 
 
Nugget is one of the processed meat products that many people liked, so 
nugget needed a new inovation for example is the addition of tomato paste. The 
superiority of tomatoes is a higher vitamin C content compared to oranges and 
has an active substance in the form of lycopene which is have an antioxidant.The 
aim of this study was to determine the effect differant type and level of interaction both 
tomatoes and chicken nuggets in the manufacture of pH value, shear force value and 
cooking loss. The method used Completely Randomized Design factorial with 2 factors, 
factor 1 the type of tomatoes (tomatoes ripe and unripe tomatoes) and factor 2 the level 
of tomato paste (15%, 30% and 45%) earch treatment repeated three times. Date were 
analyzed using analysis of variance. Variables measured were pH value, shear force 
value and cooking loss. The results showed type of ripe tomatoe better than raw 
tomatoes, with 45% addtion of ripe tomatoes results the best nugget. The conclusion 
that can be drawn were the type of raw tomatoes produce pH values and cooking 
loss lower than ripe tomatoes, but the shear force value on ripe tomatoes was 
lower than raw tomatoes in the quality of chicken nuggets. The addition of 45% 
level of tomatoes produce a lower value of pH, cooking loss, and shear forced 
compared the 15% level and 30% addition of tomatoes paste. Interaction between 
type and level of the addtion tomatoes pas had significant effect on cooking loss of 
chicken nugget. 
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Nugget adalah suatu bentuk produk olahan daging yang terbuat dari 
daging giling yang dicetak dalam bentuk potongan persegi empat dan dilapisi 
dengan tepung berbumbu (battered dan braded) dan merupakan salah satu produk 
makanan beku siap saji. Kandungan gizi nugget ayam adalah protein, lemak, 
karbohidrat dan mineral. Protein yang dimiliki merupakan protein yang bermutu 
tinggi karena berasal dari protein daging ayam yang terdiri dari asam amino 
essensial dan non essensial. Kandungan vitamin pada olahan daging ayam seperti 
nugget tergolong rendah, sehingga diperlukan adanya penambahan bahan lain 
yang mampu meningkatkan kandungan vitamin tersebut.  
Banyak peneliti yang melakukan penelitian untuk meningkatkan 
kandungan gizi nugget ayam yang disubtitusi oleh bahan pangan lainnya baik itu 
untuk mengurangi kandungan lemak, meningkatkan kandungan serat maupun 
menambah suatu zat gizi khususnya vitamin A dan C, sehingga nugget ayam 
dapat menjadi produk yang memiliki gizi semakin baik untuk kesehatan. Salah 
satu cara memperbaiki nilai gizi produk nugget ayam adalah dengan penambahan 
tomat untuk memperbaiki kandungan vitamin. 
Tomat merupakan salah satu bahan pangan yang baik untuk kesehatan dan 
memiliki banyak manfaat. Beberapa keunggulan tomat adalah kandungan vitamin 
C yang lebih tinggi dibandingkan dengan jeruk dan memiliki kandungan zat aktif 
berupa likopen sebagai antioksidan. Tomat terbagi atas tomat buah dan tomat 
sayur, selain itu juga dibedakan antara tomat mentah dan tomat matang yang 
tentunya memiliki kandungan nutrisi yang berbeda. Tomat memiliki kandungan 
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air yang tinggi sehingga perlu dibuat menjadi pasta tomat karena akan 
mempengaruhi mutu fisik dan kesukaan nugget ayam. Inovasi berupa 
penambahan pasta tomat mentah dan tomat matang pada level tertentu diharapkan 
dapat meningkatkan kualitas nugget ayam dari segi kandungan protein, lemak, 
vitamin dan zat aktif yang dikandungnya serta dapat memenuhi kebutuhan gizi 
yang diperlukan masyarakat sehingga kebutuhan akan protein hewani tercukupi 
dan konsumsi masyarakat terhadap produk olahan daging meningkat. 
Salah satu faktor penting dalam penentuan kualitas suatu produk tersebut 
dapat diterima oleh masyarakat adalah dengan pengujian kualitas fisik seperti nilai 
pH, Daya Putus Nugget (DPN) dan susuk masak. Nilai DPN berkaitan dengan 
keempukan, semakin kecil daya yang dikeluarkan untuk memutus maka semakin 
empuk. Semakin kecil nilai persentase susut masak daging semakin baik 
kualitasnya, karena jumlah nutrien yang keluar lebih sedikit. Berdasarkan uraian 
di atas, maka perlu dilakukan penelitian yang dapat mendukung dan memberikan 
informasi mengenai kualitas fisik nugget ayam pada jenis dan level penambahan 
pasta tomat.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan pengaruh penambahan 
jenis dan level tomat serta interaksi keduanya dalam pembuatan nugget ayam  
terhadap nilai pH, daya putus nugget dan susut masak. Kegunaan dari penelitian 
ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah bagi masyarakat ilmiah dan umum 







Nugget adalah suatu bentuk produk olahan daging yang terbuat dari 
daging giling yang dicetak dalam bentuk potongan empat persegi dan dilapisi 
dengan tepung berbumbu (battered dan braded) (Maghfiroh, 2000). Nugget 
dikonsumsi setelah proses penggorengan rendam (deep fat frying) (Saleh dkk, 
2002). Nugget dibuat dari daging giling yang diberi bumbu, dicampur bahan 
pengikat, kemudian dicetak membentuk tertentu, dikukus, dipotong dan dilumuri 
perekat tepung (batter) dan diselimuti tepung roti (breading). 
Pada dasarnya nugget merupakan suatu produk olahan daging berbentuk 
emulsi, yaitu emulsi minyak di dalam air, seperti halnya produk sosis dan bakso. 
Nugget dibuat dari daging giling yang diberi bumbu, dicampur bahan pengikat, 
kemudian dicetak menjadi bentuk tertentu, dikukus, dipotong, dan diselimuti 
perekat tepung (batter) dan dilumuri tepung roti (breading). Selanjutnya digoreng 
setengah matang dan dibekukan untuk mempertahankan mutunya selama 
penyimpanan (Anonim, 2008).  
Nugget digoreng setengah matang dan dibekukan untuk mempertahankan 
mutunya selama penyimpanan (Astawan, 2007). Nugget merupakan salah satu 
bentuk produk makanan beku siap saji, yaitu produk yang telah mengalami 
pemanasan sampai setengah matang (precooked), kemudian dibekukan (Afrisanti, 
2010). Produk beku siap saji ini hanya memerlukan waktu penggorengan selama 1 
menit pada suhu 150º C.  
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Standardisasi kualitas bahan pangan untuk nugget meliputi sifat fisik, 
kimia dan organoleptik. Persyaratan untuk menguji kualitas bahan pangan 
menurut Badan Standardisasi Nasional (2002) menggunakan uji kualitas kimia 
meliputi kadar lemak, air, abu, protein dan karbohidrat. Uji kualitas organoleptik 
meliputi aroma, rasa, dan tekstur. Badan Standardisasi Nasional (2002) pada 
SNI.01-6638-2002 mendefinisikan nugget ayam sebagai produk olahan ayam 
yang dicetak, dibuat dari campuran daging ayam giling yang diberi bahan pelapis 
dengan atau tanpa penambahan bahan makanan lain dan bahan tambahan 
makanan yang diizinkan. 
Pedoman standar karakteristik nugget ayam, mengacu pada SNI. 01–
6638–2002 (BSN, 2002) yang membahas tentang standar kualitas nugget ayam. 
Persyaratan mutu dan karakteristik nugget ayam disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Syarat Mutu Nugget Ayam 
Jenis Uji Persyaratan 
Keadaan   
Aroma Normal, sesuai label 
Rasa Normal, sesuai label 
Tekstur Normal 
Air %,b/b Maks. 60 
Protein %,b/b Min. 12 
Lemak %,b/b Maks. 20 
Karbohidrat %,b/b Maks. 25 
Kalsium mg/100 g Maks. 30 
Sumber : Badan Standardisasi Nasional (2002) 
 Kandungan Tomat 
Tanaman tomat termasuk tanaman sayuran yang sudah dikenal sejak 
dahulu. Peranannya yang penting dalam pemenuhan gizi masyarakat sudah sejak 
lama diketahui orang. Tomat hampir selalu ada dalam makanan karena 
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mempunyai rasa yang khas yaitu agak masam dan mengandung gizi dan vitamin. 
Selain itu tomat juga dapat mempercantik penampilan makanan dengan adanya 
pigmen yang terkandung di dalamnya (Tugiyono dan Herry, 2001). 
 
Gambar 1. Buah Tomat (Jones, 2008) 
Klasifikasi buah tomat adalah sebagai berikut:  
Kingdom  : Plantae  
Divisi  : Magnoliophyta  
Kelas    : Magnoliopsida  
Ordo    : Solanales  
Famili   : Solanaceae  
Genus   : Solanum  
Spesies  : Solanum lycopersicum L. var. roma (Jones, 2008). 
Jenis tomat ada bermacam-macam, tetapi yang dikenal diantaranya adalah 
sup sepsies tomat apel (Lycopersicum pyriformae) yang bentuk buahnya bulat, 
kompak dan sedikit keras. Tomat biasa (Lycopersicum commune) yang bentuk 
buahnya pipih, lunak bentuknya tidak teratur dan sedikit beralur-alur didekat 
tangkainya. Tomat kentang (Lycopersicum glandifolium) bentuknya bulat besar, 
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kompak, hanya lebih kecil daripada tomat apel. Tomat keriting (Lycopersicum 
validin) bentuk buahnya agak lonjong keras, daunnya rimbun berkeriting dan 
berwarna hijau kelam (Sigit, 2007).  
Buah tomat matang mengakumulasi sejumlah besar lycopene karotenoid, 
seperti pola ekspresi gen yang terjadi dalam buah hijau selama pematangan buah 
(Lippman et al., 2008).  Tomat mengandung total padatan dari 7,0% sampai 8,5%, 
kira-kira 1,0% adalah kulit dan biji. Persen padatan dalam buah tomat dipengaruhi 
bermacam-macam faktor, antara lain varietas tomat dan terutama jumlah turun 
hujan selama pertumbuhan dan pemanenan (Gould, 1974). Tomat mengandung 
lemak dan kalori dalam jumlah rendah, bebas kolesterol dan merupakan sumber 
serat dan protein yang baik (Sari dkk., 2007).  
Warna jingga pada buah tomat merupakan kandungan karoten yang 
berperan sebagai provitamin A sedangkan warna merah menunjukan kandungan 
likopen yang juga sangat sangat baik untuk mencega penyakit kekurangan vitamin 
A (xeropthalmia) sementara rasa asam disebabkan oleh kandungan asam sitrat 
dapat berfungsi sebagai penggumpal (Rukmana, 1994). 
Buah tomat merupakan reservoir beragam molekul antioksidan, seperti 
karotenoid, flavonoid, asam fenolik, asam askorbat dan vitamin E. Tubuh 
mensintesis berbagai antioksidan endogen seperti katalase, glutation peroksidase 
dan transferrin serta diet membuat kontribusi penting untuk kadar antioksidan 
dalam tubuh (Agarwa dan Rao, 2000).  
Buah tomat mengandung antara lain alkaloid solanin (0,007%), saponin, 
asam folat, asam malat, asam sitrat, biflavonoid, protein, lemak, gula (fruktosa, 
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glukosa), adenine, trigonelin, kolin, tomatin, mineral (Ca, Mg, P, K, Na, Fe, 
sulfur, klorin), vitamin (B1, B2, B6, C, E, niasin), histamin, dan likopen 
(Dalimartha, 2007).  
Buah tomat banyak mengandung vitamin C, vitamin A dan mineral yang 
bermanfaat bagi tubuh manusia. Kandungan gizi buah tomat secara lengkap 
disajikan pada Tabel 2. 
Tabel.2. Kandungan Gizi yang Terkandung dalam Buah Tomat (100 g) 







Protein (g) 2 1 
Lemak (g) 0,7 0,3 
Karbohidrat (mg) 2,3 4,2 
Vitamin A (si) 320 1500 
Vitamin B (mg) 0,07 0,6 
Vitamin C (mg) 30 40 
Kalsium (mg) 5 5 
Fosfor (mg) 27 26 
Besi (mg) 0,5 0,5 
Air (g) 93 94 
Sumber : Tugiono (2005). 
Buah tomat sebagai sumber vitamin, sangat baik untuk mencegah dan 
mengobati berbagai macam penyakit, seperti sariawan karena kekurangan vitamin 
C, xeropthalmia pada mata akibat kekurangan vitamin A, beri-beri, radang syaraf, 
lemahnya otot-otot, dermatitis, bibir menjadi merah dan radang lidah akibat 
kekurangan vitamin B. Sebagai sumber mineral, buah tomat dapat bermanfaat 
untuk pembentukan tulang dan gigi (zat kapur dan fosfor), sedangkan zat besi (Fe) 
yang terkandung di dalam buah tomat dapat berfungsi untuk pembentukan sel 
darah merah atau hemoglobin. Buah tomat juga mengandung serat yang berfungsi 
memperlancar proses pencernaan makanan didalam perut dan membantu 
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memudahkan buang kotoran. Selain itu, tomat mengandung zat potassium yang 
sangat bermanfaat untuk menurunkan gejala tekanan darah tinggi.  
Bahan Baku dan Peralatan  
Bahan baku utama yang dibutuhkan dalam pembuatan nugget ayam adalah 
daging ayam, khususnya yang berasal dari bagian dada tanpa tulang dan kulit 
(boneless skinless breast) dan bagian paha tanpa tulang dan kulit (boneless 
skinless leg) (Dendi, 2008).  
Bahan baku pembantu terdiri dari minyak nabati untuk menggoreng 
produk supaya matang, fosfat untuk meningkatkan stabilitas emulsi dan daya ikat 
air dari daging, air (dalam bentuk air es) sebagai media pelarut dalam 
pencampuran bahan sehingga menjadi lembut, bahan pelapis (coater) yang terdiri 
dari batter dan breader (Elingosa, 1994). Selanjutnya dijelaskan bahwa batter 
yang digunakan umumnya berupa susu cair (milkwash) yang berfungsi untuk 
melapisi daging dan sebagai media perekat bagi breader. Sebelum digunakan 
untuk melapisi daging, milkwash harus diencerkan dengan air hingga mencapai 
viskositas (kekentalan) tertentu. Breader merupakan bahan pelapis yang 
berbentuk granula atau butiran-butiran kasar yang digunakan untuk melapisi 
produk setelah penambahan milkwash. Breader umumnya berupa tepung roti atau 
panir. 
Bumbu (spices) yang ditambahkan pada pembuatan nugget ayam sangat 
bervariasi antar produsen, tetapi umumnya terdiri dari garam dan rempah-rempah. 
Garam dapur berfungsi sebagai pemberi cita rasa dan pengawet produk. Rempah-
rempah yang digunakan merupakan campuran dari bawang putih, bawang merah, 
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ketumbar, lada dan flavor ayam (Simanjuntak, 2002). Semua bahan tersebut sudah 
dapat diperoleh dalam bentuk bubuk, sehingga sangat praktis dalam 
penggunaannya.  
Peralatan utama yang dibutuhkan adalah mincer meat untuk menggiling 
daging sehingga dihasilkan daging cincang, meat cutter untuk melembutkan dan 
mencampur daging ayam cincang dengan bahan-bahan penunjang, alat pencetak 
untuk membentuk potongan-potongan nugget, tangki perebusan untuk mematang 
adonan nugget yang telah dicetak, shower untuk mendinginkan nugget setelah 
proses perebusan agar suhu turun dengan cepat, refrigerator untuk menyimpan 
produk setengah matang hasil perebusan (Soeparno, 2004). 
Proses Pembuatan 
Pembuatan nugget mencakup lima tahap, yaitu penggilingan yang disertai 
oleh pencampuran bumbu, es dan bahan tambahan, pengukusan dan pencetakan, 
pelapisan perekat tepung dan pelumuran tepung roti, penggorengan awal (pre-
frying) dan pembekuan (Aswar, 2005). 
Ditingkat industri, bahan baku nugget umumnya berupa daging ayam 
beku. Langkah pertama yang harus dikerjakan adalah melakukan proses pelayuan 
daging (tempering), yaitu dengan cara menaikkan suhu daging dari beku menjadi 
dingin (chill) di ruang dingin (chill room). Daging yang telah dilayukan kemudian 
dicincang dengan alat penggiling (mincer meat) dan diperkecil ukurannya 
(diperhalus) dengan meat cutter. Hancuran daging selanjutnya dicampur dengan 
bumbu hingga diperoleh adonan yang tercampur merata. Proses pencampuran 
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tersebut dilakukan pada suhu rendah untuk mempertahankan kualitas adonan 
(Winarno, 2002). 
Pasta Tomat 
Pasta tomat merupakan salah satu produk olahan yang paling banyak 
dikembangkan pada industri kecil menengah. Menurut Trisnawati dan Setiawan 
(1994) pasta tomat banyak diproduksi karena diperlukan industri saus atau bumbu 
matang lainnya sebagai bahan baku. Pasta tomat adalah cairan yang diperoleh dari 
tomat matang dengan atau tanpa pemanasan dan terbebas dari kulit dan bijinya 
serta mengandung total padatan tidak kurang dari 24%.  
Pasta tomat merupakan salah satu produk intermediate olahan tomat yang 
akan diolah lebih lanjut menjadi saos tomat (Setiyoningrum dan Surahman, 2009). 
Saos tomat adalah produk semisolid yang banyak digunakan sebagai pelengkap 
masakan, berupa bubur kental yang diperoleh dari pengolahan buah tomat yang 
dicampur dengan gula, asam, cuka, garam, bahan pengental, dan bahan – bahan 
lainnya seperti bahan pengawet (Susanto dan Saneto, 1994). 
Nilai pH 
 Soeparno (2009) menyatakan bahwa nilai pH adalah sebuah indikator 
penting kualitas daging dengan  memperhatikan kualitas teknologi dan pengaruh 
kualitas daging segar. Nilai pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk 
menyatakan tingkat kesaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. 
Pengamatan terhadap nilai pH penting dilakukan karena perubahan nilai pH 
berpengaruh terhadap kualitas nugget yang dihasilkan. Pengukuran pH nilai 
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(derajat keasaman) bertujuan untuk mengetahui tingkat keasaman nugget yang  
disebabkan oleh ion hidrogen (H+). Produk akhir yang mengalami pematangan 
dan penggaraman bergantung pada nilai pH daging. Temperatur tinggi 
meningkatkan laju penurunan nilai pH.  
Perubahan nilai pH pada nugget yang disimpan beku terjadi karena 
menggunakan protein sarkoplasma yang mempunyai nilai pH isoelektrik yang 
tinggi, mengandung enzim-enzim yang terlibat dalam metabolisme energi seperti 
glikolisis. Peningkatan nilai pH sejalan dengan peningkatan suhu pemanasan 
berkaitan dengan kerusakan struktur protein yang dapat menyebabkan sejumlah 
grup asidik hilang. Adanya kenaikan nilai pH sebanding dengan pemanasan 
(Brewer and Novakofski, 1999). Kenaikan nilai pH daging juga dapat terjadi 
akibat perubahan proporsi kimia daging dan hilangnya sebagian cairan daging 
(Jugde et al., 1989). 
Daya Putus Nugget (DPN) 
 Daya putus merupakan indikasi kealotan miofibrilar dalam daging 
(Soeparno, 1992). Nilai daya putus nugget yang rendah mengindikasikan bahwa 
produk yang diukur memiliki keempukan yang tinggi. Menurut (Aberle et al., 
2001) bahwa salah satu komponen utama yang menentukan keempukan adalah 
jaringan ikat. Faktor utama yang mempengaruhi kealotan daging adalah jumlah 
kolagen dan tingkat kelarutan kolagen. 
Susut Masak 
Menurut Soeparno (2009) susut masak sangat dipengaruhi oleh hilangnya 
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air selama pematangan. Makin tinggi temperatur pematangan atau makin lama 
waktu pematangan, makin tinggi kadar air produk daging yang hilang. Selain itu, 
menurut Haris dan Karmas (1989) penurunan kadar air dalam produk daging turut 
mempengaruhi susut masak produk daging tersebut. Susut masak dapat digunakan 
untuk meramalkan jumlah kandungan cairan dalam daging matang (Soeparno, 
1992). Daging mempunyai susut masak yang rendah mempunyai kualitas fisik 
yang relatif lebih baik daripada daging dengan susut masak yang lebih besar, 
karena kehilangan nutrisi selama pematangan lebih sedikit. Penurunan susut 
masak ini disebabkan terjadinya penurunan pH daging postmortem yang 
mengakibatkan banyak protein miofibriler yang rusak, sehingga diikuti dengan 
kehilangan kemampuan protein untuk mengikat air yang pada akhirnya semakin 













 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret 2017 
bertempat di Laboratorium Teknologi Pengolahan Daging dan Telur, Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin. 
Materi penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daging ayam broiler 
giling tanpa lemak dan tomat buah yang masih segar yang  dijadikan pasta tomat 
sebanyak 70 gram, tepung maizena, susu skim, telur, bumbu-bumbu jumlahnya 
disesuaikan dengan persentase tomat. 
Alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari alat yang digunakan 
dalam pembuatan pasta tomat yaitu wajan, kompor, pisau, spatula, blender dan 
talenan. Alat untuk membuat nugget adalah penggorengan, kompor, sendok dan 
garpu, loyang, baskom plastik, aluminium foil, panci pengukus, ulekan, talenan, 
pisau stainless, meat grinder, timbangan digital, timbangan analitik, label untuk 
menandai sampel. 
Rancangan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan secara eksperimen menggunakan rancangan acak 
lengkap (RAL) pola faktorial. Faktor perlakuan adalah penambahan pasta tomat 
pada nugget ayam terdiri atas : 
Faktor A : Jenis tomat 
A1 : Tomat matang  (berwarna merah) 
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A2 : Tomat mentah (berwarna hijau) 
Faktor B : Level pada tomat 
B1 : 5 % 
B2 : 10 % 
B3 : 15 % 
Tabel.3. Formulasi Bahan Pembuatan Nugget Ayam 
Bahan A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 
 













Pasta Tomat (%)       
 Tomat Muda 5 10 15 - - - 
 Tomat 
Matang 
- - - 5 10 15 
Tepung Terigu (g) 150 150 150 150 150 150 
Tepung Panir (g) 100 100 100 100 100 100 
Telur (g) 40 40 40 40 40 40 
Skim (g) 15 15 15 15 15 15 
Garam (g) 5 5 5 5 5 5 
Bawang Putih (g) 5 5 5 5 5 5 
Merica Bubuk (g) 2 2 2 2 2 2 
Royco (g) 8 8 8 8 8 8 
Bawang Merah (g) 5 5 5 5 5 5 
Es 40 40 40 40 40 40 
Jumlah 675 680 685 675 680 675 
Sumber : Laboratorium Teknologi Hasil ternak (2017). 
Prosedur Penelitian 
1. Pembuatan pasta tomat 
Buah tomat buah dicuci dan dihilangkan bagian yang tidak perlu, seperti 
tangkai atau daun. Setelah ditiriskan, tomat dikukus selama 5 menit, setelah 
dingin kulit tomat dikupas dan keluarkan semua biji tomat sehingga yang tersisa 
hanya daging buah tomat saja. Kemudian buah tomat tersebut dihancurkan 
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dengan menggunakan blender sampai halus selama ± 1 menit, lalu tomat yang 
telah halus dipanaskan di atas kompor hingga mengental dan berbentuk pasta. 
2. Pembuatan nugget ayam 
Daging ayam dibersihkan lalu dipotong kecil-kecil, setelah itu daging 
digiling dengan menggunakan food processor dan ditambahkan pasta tomat sesuai 
kadar yang digunakan yaitu, 15%, 30% dan 45%, selain itu ditambahkan garam, 
merica, bumbu  penyedap, bawang putih yang telah dihaluskan, telur, maizena, es 
batu dan susu skim. Setelah semuanya bercampur, adonan dicetak dalam loyang 
atau bisa menggunakan aluminium foil sebagai pembungkus saat pengukusan, lalu 
dikukus selama kurang lebih 50 menit pada suhu 90 
0
C, atau hingga matang, 
setelah itu adonan didinginkan pada suhu kamar (20 - 25 
0
C) hingga tidak terlalu 
panas sekitar 10 menit, atau disimpan di lemari pendingin. Setelah itu nugget 
























Gambar 2. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 
 
 
Daging Ayam Pencucian Tomat 
Pencelupan dalam Air Panas 
Suhu 90-100
o 
selama 5 menit 
Pembentukan Pasta 
Pencampuran daging giling 
+ Pasta tomat (15%,30%, 
45%) + Tepung Tapioka + 
Bumbu + ES Batu 
Cetak dalam loyang dengan 
ketebalan ± 8 mm 
Pengujian 
Kukus sampai matang pada 
suhu 90
o
C selama 50 menit 





Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah nilai pH, daya putus 
nugget (DPN) dan susut masak. 
 pH 
Pengukuran nilai pH dilakukan dengan pH meter. Prinsip pengujian nilai 
pH yaitu mengetahui kondisi asam dan basa. Metode yang digunakan yaitu 
on/off, sebelumnya membersihkan katoda indikator dengan aquades sehingga 
netral (tertera pH 7) kemudian membersihkan dengan tissu. Menyiapkan nugget 
ayam yang telah dicampur aquades dengan perbandingan 1:1 pada gelas beker. 
Mencelupkan katoda indikator tetapi sebelumnya harus pada posisi nol sehingga 
akan mendapatkan nilai pH yang sebenarnya dari nugget ayam. 
 Daya Putus Nugget (DPN) 
Daya putus nugget (kg/cm
2
) merupakan indikator penilaian keempukan 
nugget dengan menggunakan CD Shear force (Abustam, 1993) dimana semakin 
kecil daya yang dikeluarkan untuk memutus nugget maka dinyatakan nugget 
tersebut semakin empuk. Semakin rendah nilai daya putus nugget, menunjukkan 
daging tersebut semakin empuk, sebaliknya semakin tinggi nilai daya putus 
nugget maka semakin alot. 
Prosedur kerja pengukuran kekenyalan nugget. 
 Nugget yang telah dikukus selanjutnya dipotong dengan panjang 1 cm 
dengan diameter ½ inci. 
 Nugget dimasukkan dalam lubang  CD shear force. 
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 Nilai skala CD-shear force yang dibaca dimasukkan dalam rumus  
    A
1 
        A   =       
                       L 
Keterangan : 





= tenaga yang digunakan (kg) 
L   = luas penampang sampel  = ( 3,14 x 0,635 cm)
2
= 1,27 
 Susut masak 
Pengukuran susut masak berdasarkan Soeparno (2005) dilakukan pada 
sampel daging yang mengalami pematangan pada suhu 80
 0
C selama 30 menit. 
Susut masak (%) dihitung berdasarkan perbandingan antara berat yang hilang 
sebelum pengukusan dengan berat adonan setelah pengukusan    
               Berat sebelum pengukusan - berat sesudah pengukusan  
Susut masak =                                                                                             x 100% 
           Berat sebelum pengukusan 
Analisis Data  
 Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan rancangan acak lengkap 
(RAL) pola Faktorial 3x3 dengan 3 kali ulangan. Analisis ragam tersebut 
didasarkan pada model matematika rancangan yang digunakan sebagai berikut : 
Yijk  =  µ +  αi   +β j +  (αβ)ij  +  €ijk  
 
Keterangan : 
Yijk =  Nilai pengamatan nugget ayam  ke- k yang memperoleh penambahan 
jenis tomat ke-i dan level penambahan tomat  ke-j. 
µ =  Nilai tengah kualitas nugget 
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αi         =  Pengaruh jenis tomat ke- i terhadap parameter yang diamati.  
βj         =  Pengaruh level penambahan tomat ke-j terhadap parameter yang 
diamati. 
(αβ)ij   =  Pengaruh interaksi jenis tomat ke –i dan level penambahan tomat ke –j.  
€ij        =  Pengaruh galat yang menerima perlakuan jenis tomat ke –i dan level 
penambahan tomat  ke –j. 
Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata, maka 


















HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai pH Nugget  
Nilai pH dari adonan suatu produk berkaitan dengan protein daging yang 
terlarut serta ikut mempengaruhi daya mengikat air dari suatu produk emulsi. Jika 
nilai pH dihubungkan dengan pengolahan bahan pangan yang memerlukan proses 
penghancuran, daya mengikat air yang tinggi lebih diutamakan dan hal ini bisa 
dicapai dengan nilai pH yang lebih tinggi, yaitu diatas 6,2. Oleh karena itu mutu 
daging salah satunya dipengaruhi oleh nilai pH (Soeparno, 2005). Nilai pH nugget 
ayam pada jenis dan level penambahan pasta tomat pada nugget ayam disajikan 
pada Tabel 4. 





5 10 15 
Tma 7,00±0,05 6,67±0,80 5,75±0,20 6,47±0,57
a 







   5,71±0,13
c
 6,39±0,13 
Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata  (P< 0,01) ; TMa = Tomat Matang, TMe = Tomat Mentah 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis tomat sangat 
berbeda nyata (P<0,01) terhadap nilai pH nugget ayam. Nilai pH nugget dengan 
tomat matang lebih tinggi dari pada nugget dengan penambahan tomat mentah 
(Tabel 4). Hal ini disebabkan oleh kandungan vitamin C dari tomat matang lebih 
tinggi dari pada tomat mentah sehingga tingkat keasaman (asam askorbat) juga 
meningkat. Semakin rendah nilai pH suatu produk olahan, maka dapat 
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menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Vitamin C (asam askorbat) pada 
tomat bersifat asam (Valente et al., 2011). Penambahan asam berarti menurunkan 
pH dan naiknya konsentrasi ion hidrogen (H+) pH rendah mengakibatkan 
penghambatan pada pertumbuhan mikroorganisme. Asam digunakan sebagai 
pengatur pH sampai pada yang bersifat toksik untuk mikroorganisme dalam bahan 
pangan (Cahyadi, 2006). 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan level penambahan pasta 
tomat berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai pH nugget ayam. Nilai pH 
nugget ayam menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada level 15% yaitu 6,96 dan 
mengalami penurunan pada tiap penambahan level pasta tomat yaitu 10% dan 
15% (Tabel 4). Hal ini diduga karena buah tomat memiliki beberapa senyawa 
yang bersifat asam yang terdapat pada kandungan vitamin. Semakin tinggi level 
penambahan pasta tomat maka dapat meningkatkan kandungan vitamin C yang 
terdapat pada nugget sehingga nilai pH lebih mendekati asam. Menurut Canene 
dkk., (2005) mengemukakan bahwa didalam buah tomat terkandung senyawa 
antara lain solanin, saponin, asam folat, asam malat, asam sitrat, bioflavonoid 
(termasuk likopen dan beta karoten), protein, lemak, vitamin, mineral, dan 
histamin.  
Nilai pH bahan dasar dapat mengakibatkan perubahan nilai pH pada 
nugget. Hal ini terjadi akibat adanya perubahan keseimbangan hidrogen pada 
nugget sebagai pengaruh dari nilai pH bahan dasar yang digunakan dalam 
pembuatan nugget. Pencampuran bahan-bahan membuat titik keseimbangan 
hidrogen yang baru pada nugget. Sesuai pendapat Pearson dan Dutson (1994), 
22 
 
bahwa perubahan susunan struktur pada daging restrukturisasi dalam fungsinya 
sebagai protein daging telah terbukti mempengaruhi pH produk yang dihasilkan. 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi dari perlakuan jenis dan 
level penambahan pasta tomat tidak berbeda nyata (P>0.05) terhadap nilai pH 
nugget ayam. Tidak terjadi interaksi, diduga karena kandungan nutrisi yang 
dimiliki pada tomat matang maupun tomat mentah hampir sama begitupun dengan 
penambahan level pasta tomat dengan perbandingan konsentrasi yang tidak terlalu 
jauh. Kandungan vitamin C yang meningkat mempunyai nilai tambah pada 
produk nugget, karena dapat meningkatkan kualitas nugget. Hwang et al., (2013) 
merekomendasikan penambahan vitamin C untuk meningkatkan daya simpan dan 
kualitas nugget.  
Daya Putus Nugget (DPN)  
Daya putus nugget adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui 
tingkat kealotan dari nugget. Semakin tinggi nilai daya putus nugget suatu sampel 
maka semakin tinggi pula tingkat kealotannya. Nilai daya putus nugget pada jenis 
dan level penambahan pasta tomat pada nugget ayam disajikan pada Tabel 5. 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis tomat berbeda 
nyata (P<0.05) terhadap nilai daya putus nugget ayam. Nilai daya putus nugget 
menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada penambahan jenis tomat mentah 
dibandingkan dengan tomat matang
 
(Tabel 5). Dalam hal ini, tomat matang lebih 
empuk dibandingkan dengan tomat mentah. Hal ini diduga oleh kandungan 
jaringan ikat yang terdapat pada daging ayam dan kandungan antioksidan yang 
terdapat pada buah tomat. Soeparno (2005) mengemukakan bahwa keempukan 
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daging banyak ditentukan oleh setidaknya tiga komponen daging, yaitu struktur 
miofibril dan status kontraksinya, kandungan jaringan ikat dan tingkat ikatan 
silangnya, dan daya ikat air oleh protein daging serta jus daging. 
Tabel 5. Nilai rata-rata daya putus nugget (kg/cm
2
)  pada Jenis dan Level 




5 10 15 
TMa 0,49±0,03 0,45±0,02 0,37±0,02 0,44±0,05
a
 










Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (P< 0,01);  TMa = Tomat Matang, TMe = Tomat Mentah 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan level penambahan pasta 
tomat sangat berbeda nyata (P<0.01) terhadap nilai daya putus nugget ayam. Nilai 
rata-rata daya putus nugget tertinggi berdasarkan level penambahan pasta tomat 
yang diperoleh dari penambahan sebanyak 5% dan 10% diikuti 15%. Berdasarkan 
data tersebut dapat dilihat bahwa semakin tinggi level penambahan pasta tomat 
maka dapat mengurangi nilai daya putus nugget sehingga dalam hal kualitas 
nugget menjadi lebih empuk.  
Menurut Lawrie (1995), penyebab utama kealotan daging adalah karena 
terjadinya pemendekan otot pada saat proses rigormortis sebagai akibat dari 
ternak yang terlalu banyak bergerak pada saat pemotongan. Otot yang memendek 
menjelang rigormortis akan menghasilkan daging dengan panjang sarkomer yang 
pendek, dan lebih banyak mengandung kompleks aktomiosin atau ikatan 
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antarfilamen sehingga daging menjadi alot. Selain itu, nilai pH juga dapat 
berpengaruh terhadap keempukkan. 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi dari perlakuan jenis dan 
level penambahan pasta tomat tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap nilai 
daya putus nugget ayam. Hal ini menunjukkan tomat matang pada level 5% 
memberi pengaruh dibandingkan tomat mentah pada level 10% dan 15% terhadap 
nugget ayam.  Hal ini disebabkan karena kandungan nutrisi yang dimiliki oleh 
tomat. Nilai daya putus nugget yang rendah mengindikasikan bahwa produk yang 
diukur memiliki keempukan yang tinggi. Menurut (Aberle et al. 2001) bahwa 
salah satu komponen utama yang menentukan keempukan adalah jaringan ikat. 
Susut Masak 
Susut masak adalah berat yang hilang atau penyusutan berat sampel 
selama pematangan (cooking loos). Jus daging merupakan komponen dari tekstur 
yang ikut menentukan keempukan daging. Nilai susut masak nugget ayam pada 
jenis dan level penambahan pasta tomat pada nugget ayam disajikan pada Tabel 6. 
Tabel 6. Nilai rata-rata susut masak (%) pada jenis dan level penambahan pasta 




5 10 15 
TMa 2,42±0,16 2,44±0,09 2,27±0,19 2,38±0,16
a
 









      2,25±0,28 
Keterangan : Huruf  yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
nyata (P< 0,05) ;  TMa = Tomat Matang, TMe = Tomat Mentah 
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Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis tomat berpengaruh 
nyata (P<0.05) terhadap nilai susut masak nugget ayam. Nilai susut masak pada 
penelitian ini menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada tomat matang 2,38%, 
dibandingkan tomat mentah 2,12% (Tabel 6). Hal ini disebabkan karena 
kandungan protein tomat matang lebih sedikit dibandingkan dengan tomat mentah 
sehingga kemampuan dalam mengikat air berkurang. Soeparno (2005) 
mengemukakan bahwa semakin tinggi protein yang terkandung dalam suatu 
bahan maka akan memiliki kemampuan mengikat air yang lebih besar.  
Proses pematangan dapat menjadi penyebab menurunnya kadar protein 
salah satunya pengukusan yang mengakibatkan keluarnya air bebas dari jaringan 
daging dan terjadinya koagulasi sehingga tekstur daging memadat dan protein 
mengalami denaturasi sehingga membentuk struktur yang lebih sederhana dan 
jumlahnya dalam bahan pangan menurun (Agoes dkk., 2012).  
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan level penambahan pasta 
tomat berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap nilai susut masak nugget ayam. Nilai 
rata-rata susut masak tertinggi yaitu 2,49% yang diperoleh dari penambahan level 
pasta tomat sebanyak 5% (P1), dibandingkan pada taraf 10% (P2) yaitu 2,17 % 
dan 15% (P3) yaitu 2,08 %. Berdasarkan data tersebut dapat dilihat bahwa 
semakin tinggi level penambahan pasta tomat maka dapat mengurangi nilai susut 
masak nugget ayam . Hal ini menunjukkan tomat mentah pada level 10% dan 15% 




Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi dari perlakuan jenis dan 
level penambahan pasta tomat berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap nilai susut 
masak. Wirjatmadi dkk, (2002), mengungkapkan bahwa serat yang larut dalam air 
cenderung bercampur dengan air membentuk jaringan gel atau jaringan pekat. 
Kandungan protein dalam pasta tomat  juga berperan dalam kemampuan untuk 
menahan air suatu bahan makanan. Novia dkk, (2011) yang menyatakan bahwa 
dengan susutnya air bahan pangan maka akan meningkatkan kadar protein bahan 
tersebut, dan jika terjadi sebaliknya maka semakin tinggi kadar air maka akan 
menyebabkan menurunnya kadar protein. Selain itu, kandungan protein dari pasta 
tomat lebih rendah dari kandungan protein daging ayam sehingga setelah 
ditambahkan akan menyebabkan berkurangnya persentase protein pada nugget 
ayam. Hasil yang sama dinyatakan oleh Zargar, dkk., (2014) yang melakukan 
penelitian mengenai penambahan labu pada sosis ayam yaitu menurunnya  kadar 
protein dengan semakin tinggi penambahan labu, hal tersebut diduga karena 
rendahnya kadar protein pada labu sehingga setelah ditambahkan ke dalam sosis 







KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Penambahan tomat mentah menghasilkan nilai pH dan susut masak yang 
lebih rendah dibandingkan dengan tomat matang, namun nilai daya putus 
lebih rendah pada tomat matang dari pada tomat mentah terhadap kualitas 
nugget ayam. 
2. Penambahan pasta tomat pada level 15% menghasilkan nilai pH, nilai 
daya putus dan susut masak nugget ayam yang lebih rendah dibandingkan 
dengan level 5% dan 10%. 
3. Interaksi antara jenis dan level penambahan pasta tomat tidak berpengaruh 
nyata terhadap nilai pH dan daya putus nugget ayam sedangkan nilai susut 
masak berpengaruh nyata. 
Saran 
Berdasarkan hasil penelitian bahwa perlu penelitian lanjutan mengenai uji 
daya simpan untuk mengetahui sejauh mana tingkat penyimpanan produk pada 
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Lampiran 1. Analisis Ragam Kualitas Fisik Nugget Ayam pada Jenis dan Level   




Dependent Variable : pH 
Jenis Tomat Level Tomat (%) Mean Std. Deviation N 
Tomat Matang 5% 7.0033 .05508 3 
10% 6.6733 .08021 3 
15% 5.7533 .19502 3 
Total 6.4767 .57149 9 
Tomat Muda 5% 6.9200 .03606 3 
10% 6.3200 .11358 3 
15% 5.6700 .04359 3 
Total 6.3033 .54511 9 
Total 5% 6.9617 .06178 6 
10% 6.4967 .21257 6 
15% 5.7117 .13438 6 








Dependent Variable : pH 
F df1 df2 Sig. 
4.063 5 12 .022 
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent 
variable is equal across groups. 











Tests of Between-Subjects Effects 
 
           Dependent Variable : pH 
Source 
Type III Sum of 
Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.998
a
 5 1.000 94.302 .000 
Intercept 734.978 1 734.978 69337.528 .000 
Jenis .135 1 .135 12.755 .004 
Level 4.790 2 2.395 225.939 .000 
Jenis * Level .073 2 .036 3.439 .066 
Error .127 12 .011   
Total 740.103 18    
Corrected Total 5.125 17    





   
Level Tomat (%) N 
Subset 
1 2 3 
15% 6 5.7117   
10% 6  6.4967  
5% 6   6.9617 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .011. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 















Lampiran 2. Analisis Ragam Kualitas Fisik Nugget Ayam pada Jenis dan Level    




Dependent Variable : Daya Putus (kg/cm2)   
Jenis Tomat Level Tomat (%) Mean Std. Deviation N 
Tomat Matang 5% .4900 .02646 3 
10% .4500 .02000 3 
15% .3733 .01528 3 
Total .4378 .05449 9 
Tomat Muda 5% .5100 .04359 3 
10% .4967 .05508 3 
15% .4467 .03055 3 
Total .4844 .04799 9 
Total 5% .5000 .03406 6 
10% .4733 .04502 6 
15% .4100 .04561 6 
Total .4611 .05529 18 
 




Dependent Variable : Daya Putus (kg/cm2)   
F df1 df2 Sig. 
1.281 5 12 .334 
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups. 













Dependent Variable : Daya Putus (kg/cm2)   
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .038
a
 5 .008 6.263 .004 
Intercept 3.827 1 3.827 3189.352 .000 
Jenis .010 1 .010 8.167 .014 
Level .026 2 .013 10.685 .002 
Jenis * Level .002 2 .001 .889 .437 
Error .014 12 .001   
Total 3.879 18    
Corrected Total .052 17    
a. R Squared = .723 (Adjusted R Squared = .608) 
 
Level Tomat (%) 
 
Daya Putus (kg/cm2) 
Duncan
a,b
   
Level Tomat (%) N 
Subset 
1 2 
15% 6 .4100  
10% 6  .4733 
5% 6  .5000 
Sig.  1.000 .207 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .001. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 















Lampiran 3. Analisis Ragam Kualitas Fisik Nugget Ayam pada Jenis dan Level    
Penambahan Pasta Tomat Terhadap Nilai Susuk Matang 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:   Susut masak (%)   
Jenis Tomat Level Tomat (%) Mean Std. Deviation N 
Tomat Matang 5% 2.4214 .15516 3 
10% 2.4405 .09418 3 
15% 2.2659 .19504 3 
Total 2.3759 .15693 9 
Tomat Muda 5% 2.5683 .26120 3 
10% 1.8917 .26982 3 
15% 1.8915 .19852 3 
Total 2.1172 .39949 9 
Total 5% 2.4949 .20832 6 
10% 2.1661 .35074 6 
15% 2.0787 .27023 6 
Total 2.2466 .32313 18 
 
Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 
Dependent Variable : Susut masak (%)   
F df1 df2 Sig. 
1.099 5 12 .410 
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups. 














Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable :  Susut masak (%)   
Source 
Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.272
a
 5 .254 6.072 .005 
Intercept 90.847 1 90.847 2167.972 .000 
Jenis .301 1 .301 7.188 .020 
Level .578 2 .289 6.894 .010 
Jenis * Level .393 2 .197 4.691 .031 
Error .503 12 .042   
Total 92.622 18    
Corrected Total 1.775 17    
a. R Squared = .717 (Adjusted R Squared = .599) 
 
Susut masak (%) 
Duncan
a,b
   
Level Tomat (%) N 
Subset 
1 2 
15% 6 2.0787  
10% 6 2.1661  
5% 6  2.4949 
Sig.  .474 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .042. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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